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In  het kader van de studies over het gedragingspatroon van 
v is , w erden sedert 1971 door het R ijk ss ta tio n  voor Z e e v is s e r ij  een reeks 
onderzoekingen aangevat m et a ls  them a de m ogelijke beïnvloeding van hf+ 
vangstproces door het akoestisch  ve ld  opgewekt door v is se rsvaa rtu ig e n  
en vistu ig .
In  een eerste  rapport (Fonteyne, 1972) w erd  nader ingegaan 
op de ve rsch illen d e  geluidsbronnen aan boord van schepen en op de ge- 
hoorzin b ij v issen . Tevens w erden de resu ltaten  van een reeks m etingen 
op het in zee opgewekt geluid van het onderzoekingsvaartu ig  "H in d e rs "  
besproken. U it dit onderzoek kon worden besloten dat ç5 %  van de 
door het vaartu ig  opgewekte akoestische energ ie toe te sch rijven  is  aan 
frekw enties lag e r dan 400 Hz, d. w. z. het frekw entiegebied dat door v is ­
sen het best w ordt waargenom en. De gelu idssterk te  is  tevens van die 
grootte-orde dat een v is se rsvaa rtu ig  tot op grote afstand (theoretisch
1. 000 à 10.000 m  naargelang de v isso o rt) door v issen  kan worden ge­
hoord.
Ee n  volgend rapport (Fonteyne, 1973) gaf een m eer vo lled ige 
b esch rijv in g  van de akoestische k a rak te ris tieken  van de "H in d e rs ". De 
m etingen gebeurden onder ve rsch illen d e  bedrijfsom standigheden en de 
ana lyses werden u itgebreid  tot het opzoeken van spektraa llijnen . Deze 
m etingen werden tevens u itgevoerd in overeenstem m ing m et de rich tlijn en  
van de intussen opgerichte I . R .  O. Z .- w erk g ro ep  "U n d erw ate r sound in 
re la tion  to fish  cap tu re " (I. C . E .S .  , 1972).
In onderhavig rapport wordt nader ingegaan op het geluid 
opgewekt door het v istu ig .
Vanuit akoestisch oogpunt is  het v is tu ig  een zeer komplexe 
geluidsbron. Het is  im m ers  sam engesteld uit een groot aantal onderdelen 
(v is lijn en , borden, netwerk, kettingen, bollenpees, v lo tte rs  enz. ), die 
z ich  bovendien op re la tie f  grote afstand van e lkaa r bevinden. Het opge­
wekt geluid wordt daarenboven beïnvloed door om gevingsfaktoren a ls  zee­
bodem, vaartu ig , sleepsnelheid, strom ingen, weersom standigheden enz.
De aanwezigheid van het vaartu ig  is  daarenboven een zeer 
storende geluidsbron die vee l van de door het v is tu ig  opgewekte geluiden 
overstem t.
Deze m oeilijkheden, samen m et de m ate r ië le  beperkingen, 
hebben dan ook de toe te passen onderzoekingsmethode bepaald, nl. door 
verge lijkende metingen de invloed van de ve rsch illen d e  onderdelen op het 
akoestisch  patroon van het v istu ig  na te gaan.
E é n  en ander brengt m ee dat de resu ltaten  van dit onderzoek, 
vo o ra l daar w aar het gaat om num erieke waarden, slechts gelden voo r de 
specifieke omstandigheden w aarin  de proeven w erden v e rr ic h t . En ige  
verandering  in één of m ee r van hogergenoemde faktoren (vaartu ig , bodem, 
sleepsnelheid , enz. ) zal de in onderhavig rapport verm e lde  waarden im m ers  
in  m indere of m eerd ere  m ate w ijz igen.
In  dit rapport worden achtereenvolgens de proefom standigheden 
beschreven, de m eettechniek uiteengezet en de resu ltaten  besproken. Tot 
slot worden enkele beslu iten getrokken.
Proefom standigheden.
De hydroakoestische metingen grepen p laats voor de Be lg isch e  
kust, in  de omgeving van het W estd iap, in het n a jaa r 1975 en het vo o rjaa r 
1976. De proefp laats w erd  in figuur 1 aangeduid. De diepte va r ie e rd e
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van 8 tot 18 m. De bodem bestond hoofdzakelijk uit zand. De w ind ­
snelheid schom m elde tussen 1 en 5 Beau fo rt b ij een overheersende zu id ­
w este lijke  richting.
De technische specifikaties van het vaartu ig , het onderzoekings 
vaartu ig  "H in d e r s ", z ijn  weergegeven in tabel 1.
Tabe l 1 - Techn ische specifikaties van het p roefvaartu ig  "H in d e rs ".
Type : gekom bineerde z ijt ra w le r  en boomkor re  vaartu ig .
Rom pkonstruktie : ijz e ren  spanten, houten romp.
Hoofdafmetingen : L . O. A . : 25, 15 m
Breed te  : 6,44 m 
Holte : 2, 89 m 
B ru to  tonnemaat : 78
Hoofdm otor : type : M W M , 4-takt
verm ogen : 250 pk 
max. toeren ta l : 1150 
aantal c ilin d e rs  : 8 
montage : vast
: type : En fie ld , 4-takt 
verm ogen : 5,5 pk 
toeren ta l : 1500 
aantal c ilin d e rs  : 1 
montage : vast
: spoed : vast 
d iam eter : 1,25 in  
aantal bladen : 4 
tandw ie lreduktie : l/3
Hulpm otor
Sch roef
Volgende bordennetten werden in het onderzoek betrokken
- net voor p la tv is  ;
- sem i-pelag isch  net en
- garnaalnet.
Het net voor p la tv is  w erd  op volgende w ijzen  opgetuigd :
- m et kettingpees ;
- m et kettingpees en v lo tte rs  op de bovenpees ;
- m et ro llenpees (houten ro llen ) en
- m et ro llenpees en v lo tte rs  op de bovenpees.
Het sem i-pelag isch  net was opgetuigd met kettingpees en v lo tte rs  
op de bovenpees, het garnaalnet m et ro llenpees m et rubberen ro llen .
De plannen van de netten zijn afgebeeld in  de figuren 2 tot 4, 
te rw ij l  de k a rak te ris tiek en  van optuiging en netten in  de tabellen  2 tot 
5 worden gegeven.
Tabel 2 - Optuiging.
V isborden  : hout, 2 m  x 1 m 
Oplangers : bodemnet : 4, 6 m 
garnaalnet : 4, 6 m 
sem i-pelag isch  net : 16, 4 m 
Ro llenpees : 20 houten ro llen  (12,5 cm  x 14 c) verdee ld  o ve r 6, 6 m  
V lo tte rs  : 6 v lo tte rs  (j% 20 cm ) evenred ig  verdee ld  over de bovenpees.
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2600 100 80 1/2
2600 40 80 1%
2600 110 80 1/2
3000 60 80 0/1
Figuur 2 _  Bordennet voor ptatvts
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Figuur 3 _  Sem i-petagfsch net
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1000 155 38 1/4
630 50 38 1/2
520 50 32 1/2
520 50 28 1/2
520 150 22 1/2
520 100 20 2/5
520 200 20 0/1
Figuur 4— Gamaatnet
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M a te r iee l P E P E P E P E P E P E
K le u r rood rood rood rood rood rood
M aaslengte in mm 80 80 80 80 80 80
Breek s te rk te  garen in kg 95 95 95 95 95 110
G aren tite r in  R . . .  tex 2600 2600 2600 2600 2600 3000
Lengte pees in m 15,5
Lengte onderpe es in m 21,4
A an ta l m azen bovenkant 20 30 30 200 160 50
A an ta l mazen onderkant 70 30 60 160 50 50
Diepte per netdeel 100 50 90 40 110 60
buitenkant 1N2B B 1N4B 1N2B 1N2B 1N2B
Sn itverloop
binnenkant B B B
buitenkant 1/2 1/1 2/3 1/2 1/2 1/2
Snitverhouding
binnenkant 1/1 1/1 1/1
r ...... .......................  —  " "
Netdeel A C D E F G H
M a te r ie e l P E P E P E P E P E P E P E
K le u r green groen groen groen groen groen groen
M aaslengte in m m 80 80 80 80 80 75 75
B ree k s te rk te  garen in kg 55 55 55 55 55 40 40
G aren tite r in R  . . .  tex 1500 1500 1500 1500 1500 1100 1100 !
Lengte pees in m 12,6
Lengte onderpees in  m 15,9
A an ta l mazen bovenkant 0 87 87 222 2 50 138 50
A an ta l mazen onderkant 87 100 87 118 118 50 50
D iepte per netdeel 44 26 48 78 100 88 50
Sn itverloop
buitenkant
binnenkant
B
B
1N2B
B
B
B
1N4B 1N4B 1N2B N
Snit verhouding
buitenkant
binnenkant
1/1
1/1
1/2
1/1
1/1
1/1
2/3 2/3 1/2 o/i
!
Netdeel A C
----------------
D E F G H 1
M a te r ie e l PA P A P A P A P A P A
'
P A P A
K le u r w it w it w it w it w it w it w it w it ---------- -
M aaslengte in m m 38 38 38 32 28 22 } 20 20
B ree k s te rk te  garen in  kg 48 48 33 25 25 25 25 25
G aren tite r in  R  . . .  tex 1000 1000 680 520 520 520 520 520
Lengte pees in m 10, 5
Lengte onderpees in m 12, 8
A an ta l mazen bovenkant 30 48 360 310 325 350 200 120
A an ta l mazen onderkant 146 118 310 260 275 200 120 120
Diepte per netdeel 155 205 50 50 50 150 100 200
Sn itverloop
buitenkant
binnenkant
3N2B
B
1N4B
B
1N2B 1N2B 1N2B 1N2B 3N4B N
Snit ve rh  ou ding
buitenkant
binnenkant
1/4
1/1
2/3
1/1
1/2 1/2 1/2 1/2 2/5 0/1
Meetm ethode.
In  reg e l werden de m etingen u itgevoerd  m et de hydrofoon 
bevestigd op de bovenpees van het net. M et het doel som mige geluiden 
beter te detekteren, werden tevens enkele opnamen gem aakt m et de h yd ro ­
foon op de rug van het net of op de op langers. B i j  de p laatsing op de 
rug van het net w erd  e r  zorg voor gedragen dat de hydrofoon zich boven 
de bodempees bevond. De ve rsch illen d e  opstellingen van de hydrofoon z ijn  
aangeduid in  figuur 5.
Het b lokschem a van de opnameketen is  w eergegeven in figuur 6. 
De om nid irek tione le  hydrofoon heeft een gevoeligheid  van -84dB re 
IV / ^ x B a r . (+ 2 dB van 1 Hz tot 60 kHz). Een  ingebouwde vo o rve rs te rk e r  
dient a ls  im pedan tie transfo rm ato r w aardoor lange kabels zonder ve r lie zen  
kunnen worden gebruikt. A lvo ren s  het geluid op band w ordt genomen, 
w ordt het in  de m ee tve rs te rk e r  v e rs te rk t. De m e e tve rs te rk e r  le v e rt  
tevens de voedingsspanning voor de v o o rv e rs te rk e r  van de hydrofoon.
De bandopnemer is  voorz ien  van een re fe ren tie  o s c illa to r  w aardoor het 
m oge lijk  is  rech ts treeks  een ijk s ig n aa l in te voeren .
F ig u u r 7 geeft het b lokschem a van de analyseketen. De op 
band opgenomen signalen worden v ia  een m ee tve rs te rk e r  toegevoerd aan 
een éénderde oktaaf band filte r m et m iddenfrekw enties van 2 5 Hz tot 20 kHz. 
Het n iveau  van het geanalyseerd  geluid w ordt tenslotte g ra fisch  w ee rg e ­
geven door de le v e l re co rd e r. V o o r de frekw entie  analyse lag e r dan 
2 5 Hz w e rd  het p rinc ipe  van de frekw en tie fran sfo rm atie  toegepast. D it 
houdt in dat het geluid bij lage bandsnelheid w ordt opgenomen en voor de 
analyse op hoge bandsnelheid w ordt w eergegeven. Op deze w ijze  worden 
de frekw enties b ij w eergave zovee l m aa l opgetransform eerd  a ls  de w e e r ­
gavesnelheid  hoger is  dan de opnam esnelheid. Door gebruik te maken 
van een snelheidsverhouding 1 : 10 (bandsnelheid resp. l ,5 " / s e c  en 
15 "/sec) kon vanaf een frekw entie  van 2 ,5  Hz worden geaaalyseerd .
Figuur 5 — Meetpunten
Hydrofoon
Figuur 6 — Opnameketen
Mtcrofoon KcptcLefoon
Ftguur 7 — Weergaveketen
Bandopnemer
KopteLefoon
Meet versterker
Band fitter
Recorder
1. Het akoestisch  ve ld  in de om geving van het net wordt voor 
een b e lan g rijk  deel bepaald door het vaartu ig . B i j  het be lu is teren  van 
de opnamen va lt  trouwens op dat de scheepsm otor en de sch roef d ikw ijls  
de m eest dom inerende bestanddelen van het geluid uitm aken. V ee l ge­
lu iden afkom stig  van het net worden dan ook door het law aa i van het 
vaartu ig  overschaduwd. Ee n  m ogelijkhe id  tot het bepalen van het aandeel 
van het v is tu ig  in het totale gelu idsbeeld bestaat h ie r in  dat het te v e r ­
wachten gelu idsn iveau van het vaartu ig  a lleen  op de p laats van het m ee t­
punt w ordt berekend. Door ve rg e lijk in g  m et de gemeten w aarde kan dan 
de b ijd rage van het v is tu ig  worden bepaald. D it gebeurt aan de hand 
van figuur 8. In  absc is w ordt het v e rs c h il tussen het gemeten geluid
(L  ) en het berekend geluid van het vaa rtu ig  gegeven ( L  ), in ord inaat v+n v
vindt men het aantal van het gemeten geluid af te trekken dB (^ L . )  om 
het gelu idsn iveau van het v is tu ig  te bekomen. U it de figuur va lt a f te 
le iden  dat voor een v e rs c h il g ro te r dan 7 dB tussen en het
gemeten geluid p rak tisch  vo lled ig  te w ijten  is  aan het v is tu ig  ; voor een 
v e rs c h il  k le in e r  dan 1 dB is  het gemeten geluid p rak tisch  vo lled ig  te 
w ijten  aan het vaartu ig . B i j  een v e rs c h il  van 3 dB z ijn  de ge lu idsn i­
veau 's  van vaa rtu ig  en v is tu ig  aan e lkaar gelijk .
Het toepassen van deze ve rg e lijk in g  stelt ech ter problem en.
In  geval van s fe r isch e  spreid ing van de geluidsgolven is  de gelu idsdruk 
op een afstand r  van de bron 20 log r k le in e r  dan de gelu idsdruk op 1 m 
afstand. In  ondiep w ater kan de gemeten w aarde op een zekere afstand 
van het vaa rtu ig  echter gevoelig  afw ijken van de berekende w aarde om w ille  
van de w eerkaats ing  door de zeesp iege l en de bodem. De metingen 
w aarvan  sprake in onderhavig  v e rs la g  vertoonden daarenboven een re la t ie f  
grote spreid ing  (tot 10 dB ). O m w ille  van deze redenen w erd  dan ook a f ­
gezien van een ju is te  bepaling van het gelu idsn iveau  van het v is tu ig  a lleen .
Ft'guur 8 — Toe te passen korrcktie bij het bepaten van de getutdsterkte van het vfstuig
Het is  trouwens zo dat de reak tie s  van v is  op geluid vee l m eer bepaald 
w ordt door de aa rd  van het geluid dan door de geluidssterkte (M acLennan  
en Haw kins, 1973).
Vo lled ighe idsha lve  w ordt in figuur 9 het gelu idsspektrum  van 
de "H in d e rs "  gemeten bij een m oto itoeren ta l van 750 t/m in  en h e rle id  
op 1 m  afstand weergegeven.
2. De voornaam ste geluidsbronnen van net en optuiging zijn 
in figuur 10 aangeduid (M aclennan en Haw kins, 1973).
De toegepaste m eettechniek, w aa rb ij de hydrofoon op het 
v is tu ig  w ordt bevestigd, heeft n iet toegelaten a lle  in figuur 10 verm e ld e  
geluidsbronnen te lo k a lise ren  en te o m sch rijven . D it is  voo ra l het geval 
voo r de geluiden van hydrodynam ische oorsprong. Bu igzam e voorw erpen 
zoals v is lijn en , op langers en netw erk  zullen door de tu rbu lenties in het 
w a te r gaan t r i l le n  en aldus geluid opwekken. De frekw entie van deze 
geluiden bedraagt volgens M acLennan  en Hawkins (1973) ca 20 Hz. De 
hoge geluidsdrukken die b ij de laagste  frekw enties w erden waargenom en, 
z ijn  trouwens voor een groot deel aan tu rbu lenties en d ru k va ria tie s  in 
de om geving van het net toe te sch rijven .
D oor ve rg e lijk in g  van de m eetresu lta ten  bekomen bij v e r s c h il ­
lende optuigingen was het w e l m oge lijk  de invloed van de optuiging op 
het akoestisch  patroon van het v is tu ig  vast te leggen.
De resu lta ten  van de ana lyses  z ijn  w eergegeven in figuur 11. 
In  deze figuur w orden de gelu idsspektra  van het v isne t b ij ve rsch illen d e  
optuigingen w eergegeven. De geluidsdrukken z ijn  opgegeven a ls index 
w aarden van het gelu idsn iveau  in dB re l ^ B a r  en 1 Hz bandbreedte.
B i j  de opnamen was de hydrofoon bevestigd op het m idden van de boven­
pees.
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Figuur 9^. Getuidsspektrum van de „H)nders"bij 750 t/min
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U it de frekw en tieana lyses b lijk t du ide lijk  dat het v e rs c h il in 
optuiging v o o ra l tot uiting komt b ij de lage frekw enties, d .w . z. tussen 
6,3 en 200 Hz. De "s t i ls te "  optuiging is  die w aa rb ij het net u itgerust 
is  m et een kettingpees en w aa rb ij de bovenpees voorz ien  is  van v lo tte rs .
De kettingpees heeft im m e rs  weinig  t. o. v. e lk aa r bewegende delen, zodat 
enkel het kontakt tussen de kettingpees en de bodem enig geluid zal v e r ­
oorzaken. Door de bovenpees van v lo tte rs  te voorz ien , wordt het net 
gelicht w aard oor het bodemkontakt nog w ordt gereduceerd. Het grootste 
v e rs c h il in gelu idsn iveau  tussen de optuigingen "kettingpees" en "kettin g ­
pees + v lo t te r s "  w ordt gevonden tussen 6, 3 en 80 Hz en b ere ik t 10 dB 
b ij 2 5 Hz.
De " lu id ru ch tig s te " optuiging w ordt bekomen w anneer het net 
voorz ien  w ordt van een ro llenpees. De grootste v e rs ch ille n  in  v e rg e ­
lijk in g  m et de andere optuigingen, worden genoteerd tussen 12, 5 en 
160 Hz. Het n iveau  lig t tot 10 dB, b ij 63 tot 100 Hz, hoger dan het 
gelu idsn iveau van het net opgetuigd m et kettingpees. Hzt typ ische ge­
lu id  van de ro llenpees is  het best w aarneem baar wanneer de hydrofoon 
bevestigd w ordt op de rug van het net. Het z ijn  trouwens de enige op­
namen w a a rb ij het geluid van de m otor en de sch roe f van het vaartu ig  
vo lled ig  w orden overstem d door het geluid van het v is tu ig . B i j  het be­
lu is te ren  van het gefilte rde geluid (l/3  oktaaf) hoort men de ro llen  
n iet enkel b ij de hoger vernoem de lage frekw en ties, doch ook b ij de hogere 
frekw enties vanaf 1,25 kHz. D it b lijk t ook u it het spektrogram  van deze 
opnamen (figuur 12). D aa r w aa r b ij de opnamen m et de hydrofoon op 
de bovenpees het gelu idsn iveau vanaf 315 Hz daalt m et +_ 3 dB per l/3  
oktaaf, b lijft  b ij voornoem de m etingen het gelu idsn iveau  konstant op onge­
v e e r  5 dB tot 2, 5 kHz. Vanaf deze frekw entie  neem t het n iveau  a f met 
ca 5 dB p e r l/3  oktaaf. Het door de ro llenpees opgewekt geluid m an i­
fes tee rt z ich  dus o ve r het hele frekwentiegebied. Men kan aannemen dat 
het bodemkontakt van de houten ro llen  het geluid b ij de lage frekw enties 
veroo rzaak t en dat de m etalen  onderdelen van de ro llenpees de toename 
in  gelu idsn iveau  b ij de hogere frekw enties tot gevolg hebben.
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Figuur 12— Getuidsspektrum van het bodemnet
met roHenpees
D oor het net m et ro llenpees van v lo tte rs  te voorz ien , wordt 
het net gelicht, het kontakt m et de bodem ve rm in d e rt en het ge lu idsn i­
veau daalt. De afname in ge lu idsin tensite it is  zeer u itgesproken tussen 
63 en 125 Hz w a a r  z ij 15 dB bedraagt.
En k e le  m etingen w erden u itgevoerd  op een garnaalnet u itgerust 
m et rubberen ro llen . B i j  de m etingen w erd  een m e rk e lijk  lag e r g e lu id s­
n iveau  vastgeste ld  dan bij de houten ro llen  die gebezigd w erden bij het 
v isnet. De gemeten ge lu idsn iveau 's  hadden w aarden v e rg e lijk b a a r m et 
die van het v isn e t enkel voorz ien  van een kettingpees.
3. Het onderzoek had eveneens tot doel akoestische eigenschap­
pen van ve rsch illen d e  nettypes m et elkander te ve rge lijken . In  dit v e r ­
band werden m etingen u itgevoerd op een v is k o rre , een garnaalnet en een 
sem i-pelag isch  net. De v e rs ch ille n  tussen de gem iddelde spektrogram m en 
bleken ech ter n iet beduidend g ro te r dan de v e rs ch ille n  tussen de ind ividuele  
m etingen. En ig e  beslu itvo rm ing  betreffende afw ijkende akoestische k en ­
m erken is  b ijgevo lg  aan de hand van deze m etingen n iet verantw oord .
4. W e llic h t  het m eest be lan g rijk  met betrekking tot het ge­
draging spat roon van v is  z ijn  plots optredende veranderingen  in het ge lu ids­
n iveau. Vo lgens M acLennan  en Haw kins (1973) vertonen v issen  vlugger 
een sch rik reak tie  door p lotselinge veranderingen  in  het gelu idsn iveau dan 
door een gestadig law aa i dat z ij sch ijnen te e rva ren  a ls  deel van het 
ach terg rond law aa i. Het is  zonder m eer du idelijk  dat het v istu ig , v o o r ­
zien van ta lr i jk e  lo sse  onderdelen en vanwege het slepen o ve r een m in
of m ee r oneffen bodem, derge lijke  im pu ls ieve  geluiden in ru im e m ate op­
wekt.
Ee n  typ isch  voorbeeld  h ie rvan  is  w eergegeven in figuur 13.
Deze figuur geeft de g ra fische  voo rs te llin g  van het gelu idsn iveau  t. o. v. 
de tijd , na filte r in g  door l/3  oktaaf band filte r m et een m iddenfrekw entie 
van 400 Hz. Het betreft h ie r  de opname van het geluid van het v isnet
Ffguur 13- GeLuidsimpuLsen afkomstig van het vlsbord — 400 Hz
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Figuur 14— Anatyse van de geLuidsimpuLsen uit figuur 13 
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m et ro llenpees w aarb ij de hydrofoon bevestigd was op de oplanger. R e g e l­
m atig  is  een du idelijk  gekraak in  de opname w aar te nemen. B i j  het 
langzam er a fro llen  van de band is  dit geluid du ide lijk  herkenbaar als 
een reeks opeenvolgende stoten die m et grote w aa rsch ijn lijkh e id  kunnen 
worden toegeschreven  aan het h e rh aa ld e lijk  botsen v a r  een v isbord  tegen 
een of ander hard  voorw erp . Deze herhaalde stoten z ijn  du idelijk  z ich t­
b aa r in figuur 13 die tevens toelaat de t ijd  van het gebeuren, in caeu 1,3 
sec, te m eten. Het gevolg van dit stoten is  een toenam e in ge lu ids­
n iveau  van gem iddeld 30 dB tot 48 dB. De m inder hoge pieken die con­
tinu  aanwezig z ijn , z ijn  te w ijten  aan de houten ro llen  van de ro llenpees.
De ve rd e re  resu lta ten  van de analyse z ijn  w eergegeven in figuur 14. Het 
geluid afkom stig  van het stoten bevat frekw enties tussen 400 en 4. 000 Hz. 
De hoogste pieken liggen 7 à 18 dB hoger dan het gem iddeld niveau.
Rekening houdend m et de m ax im a die no rm aa l worden bekomen, lig t het 
geluid tijdens de botsing nog steeds 4 à 10 dB hoger.
D e rg e lijk e  kortstondige geluiden vindt men o ve r de ganse fre- 
kwentieband. De frekw entiebreedte van de im pu lsen is  eveneens erg  v e r ­
sch illend. Z o w e l bandbreedtes van 3 a ls  van 14 éénderde octaven werden 
genoteerd. De tijdsduur v a r ie e rd e  van ca 170 msec tot 350 maec.
F ig u u r 15 geeft nog een d r ie ta l voorbeelden van analyses van geluidsim - 
pulsen die b ij ve rsch illen d e  metingen w erden waargenom en.
D e grote m oe ilijkhe id  b ij de studie van deze geluidstypes is  
het bepalen van de oorzaak ervan . De m etingen hebben uitgewezen dat 
dit m et de gebruikte apparatuur omzeggens onm ogelijk  is , zodat het h e r ­
kennen van het geluid v r i j  objektief, nl. door het be lu is teren  van de op­
namen, dient te geschieden. E e n  ju iste  lo k a lise r in g  van de geluidsbron 
ve rg t het g e lijk tijd ig  gebruik van ve rsch illen d e  meetpunten. E e n  derge ­
lijk e  m eettechn iek w erd  door het M arine  Lab o ra to ry  in Aberdeen  ontw ikkeld 
(M acLennan  en Haw kins, 1973). H ie rb ij worden ve rsch illen d e  hydrofonen 
op de zeebodem uitgezet. Door het m eten van de t ijd sve rsch ille n  tussen de
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Figuur 15—  Getuidsimputsen opgewekt door het vistuig _  aantat dB boven hetgemiddetd getuidsniveau
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ontvangst van het signaal door de ve rsch illen d e  hydrofonen kan de p laats 
van de gelu idsbron voldoende nauw keurig  worden bepaald. Deze techniek 
stelt ech ter hoge eisen inzake m a te r ia a l en personeelsbezetting.
5. Bu iten  de p lotse n iveauveranderingen  te w ijten  aan geluids- 
im pu lsen kunnen z ich  ook langzam er w ijz ig ingen in het gelu idsn iveau vo o r ­
doen. E e n  voorbee ld  h ie rvan  w ordt gegeven in figuur 16.
D eze fluktuaties z ijn  w a a rs ch ijn lijk  te w ijten  aan het fe it dat 
het v is tu ig  sam engesteld  is  u it een aantal, v e e la l op z ichze lf buigzame, 
onderdelen die op lo sse  w ijze  onderling verbonden zijn . Fak to ren  a ls 
bodem gesteldheid, zeegang, strom ingen enz. kunnen de in ste lling , de 
sleepsnelheid , kontakt m et de bodem enz. t ijd e lijk  doen v a r ië re n  hetgeen 
een ontegenspreke lijke verandering  in het geluidspatroon tot gevolg zal 
hebben. D e rg e lijk e  schom m elingen worden trouw ens ook waargenom en 
b ij het meten van andere grootheden, zoals b ijvoorbeeld  de trekk rach t 
(figuur 17).
6. De u itgevoerde m etingen la ten  toe enkele konclusies te 
trekken m et betrekking  tot de eventuele invloed  van het geluid  op het ge- 
dragingspatroon van v is .
Z o a ls  uiteengezet in een v ro eg e r rapport (Fonteyne, 1972) zijn 
v issen  zeer gevoelig  voor het w aarnem en van laag frekw ent geluid (tot 
ca. 400 Hz). Ju is t  bij deze frekw enties worden door het systeem  vaartu ig-  
v is tu ig  hoge geluidsdrukken opgewekt. Het staat vast dat v issen  deze ge­
luiden over zee r grote afstanden kunnen w aarnem en. B e la n g r ijk e r  echter 
dan het gelu idsn iveau  is  de aa rd  van het geluid. Z o a ls  e e rd e r verm e ld , 
zullen v issen  een konstant geluid, ze lfs  van hoge in tens ite it, beschouwen 
a ls deel uitm akend van het ach terg rond law aa i. Op plotse veranderingen 
in gelu idsterk te  daarentegen vertonen z ij sterke reak ties .
Figuur 16— SchommeHngen trt het gemiddetd getuidsn'tveau 
(bodemnet- roHenpees+vtotters)
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Tot op heden is  e r  een groot tekort aan in fo rm atie  over de 
reak tie s  van v issen  op v istu ig . D it is  vo o ra l te w ijten  aan een gebrek 
aan goede observatietechn ieken .
N iettem in  tonen de m eeste onderzoekingen aan dat v issen  een 
du idelijke sch rik reak tie  vertonen b ij het w aarnem en van een geluidsbron 
( IC E S , 1974). E e n  bekend voorbeeld  is  het wegduiken van haringscholen  
b ij de p lo tse linge verandering  in  gelu idsterkte  w anneer de spoed van de 
sch roe f w ordt gew ijz igd (M acLennan  en Haw kins, 1973).
De ana lyses van de u itgevoerde m etingen tonen du idelijk  aan 
dat de gdhida stim u li opgewekt door de kom binatie vaartu ig-v is tu ig  a lle  
elem enten bevatten die nodig z ijn  om het ged rag ingspatroon  van v is  te 
beïnvloeden.
Sam envatting  en besluiten.
E e n  reeks geluidsm etingen werden v e r r ic h t  op vistu igen m et 
d ive rse  optuiging, teneinde de v e rs ch ille n  in  het opgewekt akoestisch  veld  
vast te leggen.
De analyses hebben aangetoond dat :
1. De scheepsgeluiden afkom stig van m otor en sch roef ook 
in  de nab ijhe id  van het v is tu ig  dom inerende geluidsbronnen zijn . En k e l
in  die gevallen  w aar een ro llenpees w ordt gebruikt w ordt het geluidspatroon 
hoofdzakelijk  bepaald door het v istu ig . De m ate w aarin  de scheepsgeluiden 
dom ineren z ijn  afhankelijk  van de afstand tot het vaartu ig , d. w. z. de diepte.
2. De optuiging een grote invloed  op het gelu idsn iveau heeft.
Zo  resu ltee rd e  de bevestig ing van v lo tte rs  op de bovenpees in een v e r ­
laging van het gelu idsn iveau b ij de frekw enties lag e r dan 160 Hz. V e r ­
sch illen  tot 15 dB konden worden vastgesteld . Het bodemnet opgetuigd 
m et een ro llenpees le ve rt , tussen 63 en 100 Hz, tot 10 dB hogere ge- 
lu idsdrukken dan het net opgetuigd m et een kettingpees.
3. Het akoestisch  ve ld  opgewekt door het v istu ig  is  zeer 
r i jk  aan gelu idsim pulsen . Z i j  worden veroo rzaak t door het stoten tegen 
oneffenheden, door lo sse  onderdelen enz. Deze kortstondige (van de 
grootte - orde l/ lO  sec) bere iken  p iekw aarden tot 20 dB boven de ge­
m iddelde geluidssterkte. Naast deze gelu idsim pulsen komen eveneens 
langzam er verlopende veranderingen  in  ge lu idsin tensite it voor.
4. Het akoestisch  ve ld  opgewekt door vaartu ig  en v is tu ig  is  
van die aard  dat een beïnvloeding van het gedragingspatroon van v is  als 
zee r re3è l m ag worden beschouwd.
5. E e n  ve rd e re , m eer gedeta illeerde studie van het probleem  
v e re is t  het toepassen van andere, m eer geso fistikeerde m eettechnieken.
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